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Wie bei anderen Wassernagern auch (Castor fiber, Arvicola terrestris , Myocastor 
coypus) ist die Schädelhinterwand bei der Bisamratte (Ondatra zibethica L., 1766) 
durch eine annähernd senkrechte Nuchalfläche gekennzeichnet. Die Exoccipitalia 
bilden lateral von den Condylen jeweils einen nach latero-ventral gerichteten Fort¬ 
satz, Processus paramastoides, dessen distales Ende nach kaudo-medial ausgezogen 
und schwach verdickt ist. Auch bei alten starken Tieren erreicht seine Spitze kaudal 
niemals das Niveau der Condylen. Zwischen dem Processus paramastoides und dem 
Condylus lateralis findet sich eine Auskehlung, Fossa condylica, in der in Einzahl 
oder Mehrzahl die sehr unbeständige Öffnung des Venenkanals, Canalis condylicus, 
liegt. 

Form und Größe des Foramen occipitale magnum ist gewissen Schwankungen 
unterlegen. Im Durchschnitt übertrifft seine Höhe etwas die Breite, obwohl im Ein¬ 
zelfall durchaus auch das umgekehrte Verhältnis auftreten kann. Höhe und Breite 
sowie der für funktionelle Aussagen eingeführte Neigungswinkel des Foramen 
magnum (vgl. Husson, 1953; Freye, 1959) sind bei den Geschlechtern — wie übri¬ 
gens auch die Kondylobasallängen — nicht unterschieden (vgl. Abb. 1, Tab. 1). 

In der Säugerliteratur sind Untersuchungen am Foramen magnum nach Form, Größe, Lage, 
Neigung, Korrelation, Sexualdimorphismus, Rassenunterschieden, abgesehen von den aus 
anthropologischen Gründen in dieser Hinsicht untersuchten Primaten, nur äußerst spärlich zu 
finden (vgl. van der Klaauw, 1952). So hat Faure 1882 Befunde am Hund und Kaninchen 
aus haustierkundlicher Sicht ohne Maßangaben veröffentlicht; Donaldson (1932) untersuchte 
die Gesamtform des Hinterhauptloches an fünf verschiedenen Laborstämmen der Wander¬ 
ratte, und Keeler (1941) unterzog dessen Ergebnisse aus genetischer Sicht einer ernsten Kri¬ 
tik. Erst Husson (1953) legte exakte metrische und korrelationsanalytische Erhebungen über 
das Foramen magnum vom Hamster (Cricetus cricetus canescens Nehring) vor, die modernen 
Ansprüchen genügen. Systematische Untersuchungen über die Variabilität des Aufbaues vom 
Os occipitale und die dabei auftretenden Fehlbildungen sind bisher nur an Robben durchge¬ 
führt (Bystrow, 1933, 1934). 

Im Rahmen von Studien über die vergleichende und funktionelle Kraniologie einheimi¬ 
scher Wassernager konnte ich u. a. auch die Occipitalregion der Bisamratte einer eingehenden 
Untersuchung unterziehen (Freye, 1959). Dabei wurden seinerzeit je 50 männliche und weib¬ 
liche Schädel von mir nach einwandfreiem Erhaltungszustand aus einer Kollektion von rund 
300 Stück für die Untersuchungen ausgewählt. Innerhalb des gesamten Materials jedoch, das 
insgesamt aus dem mitteldeutschen Raum stammt, zeigt sich eine Reihe von Varianten und 
Fehlbildungen, die aus funktioneller und vergleichend-anatomischer Sicht, insbesondere für 
das wichtige Problem des kraniovertebralen Grenzgebietes, von Bedeutung ist. Ingelmark 
(1947) hat in Hinsicht auf diese Problemstellung deshalb zu Recht die Forderung erhoben, die 
Artverschiedenheiten und individuellen Variationen der topographischen Verhältnisse um das 
Foramen magnum herum von einer jeden Tierart eingehend zu untersuchen. 


I. 

Bei Ondatra zibethica stehen die Indices von Höhe, Breite und Neigungswinkel 
des Foramen magnum weder im männlichen noch im weiblichen Geschlecht bei ausge¬ 
wachsenen Tieren in einem eindeutigen Verhältnis zur Körpergröße. Wegen der 
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großen Streuungsbreite der Maße gibt es keine gesicherten allometrischen Beziehun¬ 
gen, schon gar keine negative Allometrie, wie sie van der Klaauw (1952) wegen 
einer angeblich gleichlaufenden relativen Querschnitts-Massenzunahme beim Über¬ 
gang von der Medulla spinalis in das Myelencephalon allgemein für die Vertebrata 
postuliert. Die gefundenen Durchschnittswerte der Indices (bezogen auf die Kondylo- 
basallänge) von Höhe, Breite und Neigungswinkel des Foramen magnum gibt Ta¬ 
belle 1 wieder. 


Tabelle 1 


Übersicht über die Durchschnittswerte der Indices von Höhe, Breite und Neigungswinkel 
des Foramen magnum bei Ondatra zibethica (L.) 



Kondylobasallänge 

Höhe des For. m. 

Breite des For. m. 

Neigungswinkel 
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12 ,76 

169,24 
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0,31 

0,35 

0,13 

0,14 
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0,09 
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2.21 

2,46 

0,93 

1,00 

0,71 

0,64 

8,36 

8,43 

Schwankungs¬ 









breite der 









Originalmaße 

von 56,1 

56,4 

7,1 

7,5 

7,2 

7,4 

95,6° 

96,7° 

in mm bzw. Grad 

bis 67,8 

66,8 

9,7 

9,7 

8,6 

8,6 

110,9° 

109,6° 


Ebenfalls bestehen keine gesicherten Korrelationen zwischen der Fläche des großen 
Hinterhauptloches und der Schädelkapazität, die in meinem Bisamratten-Material bei 
den Weibchen zwischen 4,43 bis 5,93 und bei den Männchen zwischen 4,17 bis 5,98 mm 3 
(gemessen mit Eieruhrsand) liegt. 

Die Beziehungen zwischen Größe des Foramen magnum und dem Hirnvolumen 
hat schon Broca (1868) behauptet, ohne allerdings Beweise dafür anzutreten. Petroff 
(1932) fand sowohl bei brachykephalen (Bayern) als auch bei dolichokephalen 



Abb. 1. Normale Variationsbreite der Hinterhauptsregion von Ondatra zibe¬ 
thica (Weibchen, Eing.-Nr. 56/208 und 56/229) 


(Ägypter, Neu-Guineer) Menschen eine positive Korrelation von Flächeninhalt des 
Foramen magnum mit der Schädelkapazität, wobei die Korrelation im weiblichen 
Geschlecht höher lag als im männlichen Geschlecht. Wie Husson (1953) bei seinen 
Befunderhebungen am West-Hamster, haben auch wir keinen Sexualunterschied bei 
der Untersuchung der in Frage stehenden Beziehungen der neurokranialen Schädel¬ 
bereiche feststellen können. 
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Schädel mit einem großen Foramen magnum (relativ große Strecke Basion — 
Opisthion) sind der funktionelle Ausdruck für einen beweglichen Kopf, Schädel mit 
kleinem Foramen magnum deuten auf einen fixierten Kopf. F)ie Wechselwirkung von 
dynamischer funktioneller Anpassung und statischer funktioneller Gestalt bedingt bei 
beweglichem Kopf auch eine höhere Variabilität der Foramina-Verhältnisse. Ondatra 



mit ihrem guten Schwimm- und Tauchvermögen, ihrem Hinterextremität-Schwanz- 
Schwimmen (Schwimmtyp: Horizontalschwimmer) und der Nagefähigkeit unter 
Wasser (vgk Freye, 1959; Müller, 1952) läßt in der Variabilität ihrer Occipital¬ 
region eine funktionelle Anpassung erkennen. 

II. 

Das Problem der Variabilität des Foramen magnum erfährt gewissermaßen eine 
Steigerung durch Fehlbildungen in diesem Bereich, die mit rund 5 0 o in meinem 
Untersuchungsgut Vorkommen und damit gar nicht so selten sind. Es handelt sich 
hierbei zunächst um Abweichungen von der normalen fast kreisförmigen oder quero¬ 
valen Umrißform: Insbesondere im dorsalen Abschnitt erfolgt eine mehr oder minder 
keilförmige Ausweitung in den Bereich des Planum nuchale hinein (Incisura margi- 
nalis dorsalis), dabei wird die Crista occipitale externa verkürzt und die Fläche 
des Foramen magnum bekommt insgesamt mehr eine rautenförmige Form mit der 
Spitze nach oben. Des weiteren ist — bei den einzelnen Exemplaren in wechselnder 
Ausbildung — etwa in Höhe der zu erwartenden (in Folge der aber dorsal weiter- 
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gehenden Ausweitung an dieser Stelle nicht realisierten) dorsolateralen Foramen-Be- 
grenzung links und rechts ein in das Lumen des Hinterhauptsloches vorspringender 
zugespitzter Processus zu beobachten (Abb. 2a—2e). Der dorsale Foramenrand ist bei 
diesen Alterationen bei weitem nicht so verdickt wie normaliter, dadurch erscheinen 
in Norma lateralis das Planum nuchale nicht so weit nach kaudal ausladend, die 
Condylen dementsprechend weiter vorspringend. 

Bei vergleichsweiser Analyse dieser Befunde sind die dorsale Ausweitung des Fo- 
ramen magnum als Spalte des dorsalen Bogens und die knöchernen Randvorsprünge 
als Reste des Dorsalbogens des Proatlas im Sinne von Albrecht (1880) anzusehen. 
Der Manifestation des Occipitalwirbels sind nach Kollmann (1905) als Charakteri¬ 
stika das Auftreten eines Condylus tertius (C. odontoideus), deutliche Labia fora- 
minis magni, Spaltung des dorsalen Wirbelbogens, eine Incisura marginalis dorsalis 
und beim Menschen z. B. auch noch eine Verdoppelung des Canalis nervi hypoglossi 
zuzuordnen. Condylus tertius und die Verdopplung des Nervenkanals sind Mani¬ 
festationen des ventralen Bogens des Proatlas. Die hypo- und die hyperchordale 
Spange des letzten postotischen Urwirbels manifestieren sich selten gleichmäßig stark, 
so daß die auf den Proatlas hinweisenden Relieferscheinungen im Bereich des Fo- 
ramen magnum kaum einmal vollständig vorliegen. Ingelmark (1947) macht darauf 
aufmerksam, daß beim Menschen die Labia foraminis magni gewöhnlich in Form 
von ein Paar Spitzen endigen, die sich in das Hinterhauptsloch einschieben können. 
„Dadurch muß das Nackenloch einen größeren ventralen und einen kleineren dorsalen 
Teil erhalten. Der letzte heißt Incisura marginalis dorsalis" (Ingelmark, loc. cit. p. 
48). Ganz ähnliche Verhältnisse mit einer Hyperentwicklung von Resten der Dorsal¬ 
spange des Occipitalwirbels liegen in den vorgestellten Fällen von Ondatra vor. 

Eine Manifestatio proatlantis ist außer vom Menschen (vgl. Tischendorf, 1955; 
Keller, 1960) bei Säugern bislang nur in sehr geringem Umfang nachgewiesen und 
nur von Erinaceus europaeus L., Mustela putorius L. und einigen Arten der Gattung 
Phoca beschrieben worden. Bystrow (1933) fand bei seinen 478 untersuchten Rob¬ 
benschädeln in über 15 °/o der Fälle wechselnde Andeutungen des Occipitalwirbels. 
Auf den übereinstimmenden hohen Prozentsatz solcher regressiven Varietäten bei den 
wasserlebenden Robben und der Bisamratte soll aufmerksam gemacht werden. 

Beim Bisamrattenschädel 56/729 fand sich als weitere Fehlbildung eine Assimilatio 
atlantis. Im Gegensatz zu den bisher bekannten typischen Fällen ist die völlig sym¬ 
metrisch entwickelte Dorsalspange wohl erhalten, sie ist links und rechts mit dem 
Hinterhauptsbein verschmolzen, die Verschmelzungslinie zeigt weder Auftreibungen 
noch Zerstörungen. Oberhalb des ventro-kaudad abgeschrägten Randes des dorsalen 
Atlasbogens befindet sich ein unregelmäßiger V 2 —1 mm breiter Spalt. Dieser gibt un¬ 
gefähr den dorsalen Umriß der normalen Fläche des Foramen magnum an, aller¬ 
dings mit einer angedeuteten Incisura marginalis dorsalis. Die Condyli occipitalis 
sind merkwürdigerweise fast normal geformt, latero-dorsad sind sie jedoch weniger 
umgeschlagen, wodurch sie hier ein wenig gestielt aussehen. Eine solche Assimilatio 
atlantis kann im Sinne von Ingelmark (1947) als Atlasassimilation durch Occipital- 
manifestation bezeichnet werden (vgl. Abb. 3). 

Atlasassimilation sind vom Menschen in mehreren hundert Fällen, bei Säugern 
dagegen bisher nur von Cynocephalus spec., Phoca hispida , Mus musculus (Labor- 
Albino) und Canis familiaris (Wolfshund) in je einem Fall bekannt geworden. Sie 
stellen eine progressive Varietät vor. 

Über die Ursachen dieser Fehlbildungen können naturgemäß keine Aussagen ge¬ 
troffen werden. Sie sind in der Literatur ausgiebig diskutiert (vgl. Bystrow, 1934; 
Keller, 1961). Eine Bevorzugung der Geschlechter besteht bei meinem Material nicht. 
Assimilatio atlantis und Manifestatio proatlantis sind letzten Endes Ausdruck dafür, 
daß die kranio-vertebrale Grenze nicht absolut fixiert ist, sondern um eine Norm 
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schwankt. Diese Norm wird durch die getrennten embryologischen Prozesse der 
Kephalogenese und Notogenese bestimmt. 

Abschließend seien noch zwei Befunde vorgestellt, die im Ausmaß ihrer Alteratio¬ 
nen von den vorher besprochenen Fehlbildungen deutlich geschieden sind. In beiden 
Fällen zeigen die großen Hinterhauptslöcher eine schwache dorsale Incisur. Bei dem 
einen Exemplar (56/987 2) ist der obere Rand in 
sanftem Bogen quer durch das Planum nuchale bis 
etwa zwei Millimeter vor den rechtslateralen Rand 
der Hinterhauptsfläche gezogen. Es entsteht so eine 
etwa l 1 /2 mm starke Incisur, die das Foramen ma- 
stoidei in sich aufgenommen und das Os mastoidei 
erheblich aufgelöst hat. Der untere Rand ist unklar, 
er läßt das Os petrosum an die Oberfläche treten 
(vgl. Abb. 4a u. 4b). Beim zweiten Exemplar (56/ 

989 (5) sind die Verhältnisse ähnlich, nur linksseitig 
und mit ventrad vergrößerter Incisur. Hier wird 
das Gebiet des Os mastoidei nur erreicht, nicht mit 
einbegriffen. In beiden Exemplaren sind die Rän¬ 
der der linken bzw. rechten Foramen-Erweiterung 
glattwandig abgerundet und ähnlich wie die nor¬ 
malen Hinterhauptsloch-Begrenzungen strukturiert. Sie lassen keinen Rückschluß auf 
eventuelle entzündliche Prozesse zu. Beide Tiere waren voll ausgewachsen und nach 
der Zahnabnutzung etwa 18 Monate alt. Trotz der pathologisch großen hinteren Schä¬ 
delöffnung waren sie also voll lebensfähig. Leider fehlen in beiden Fällen dieCondylen. 
Nach der Beschaffenheit der Ventralränder des Occipitale zu urteilen sind sie offenbar 
abgebrochen. Vielleicht bestand eine irgendwie geartete Ankylostose im ersten Kopf¬ 
gelenk, die bei der Präparation des Schädels aufgebrochen wurde. Die Besonderheit des 
Schädels konnte erst nach der Herstellung des Rohskeletts entdeckt werden. 



Abb. 3. Assimilatio atlantis durch 
Occipitalmanifestation bei Onda¬ 
tra zibethica (Eing.-Nr. 56/729 (5) 



Abb 4a—b. Fehlbildungen am Occipitale von Ondatra zibethica 
(a: Eing.-Nr. 56/987 2 — b: 56/989 (5). Alle Abbildungen im gleichen 
Größenverhältnis 


Beide Befunde zeigen entfernte Analogien zu Fällen einseitiger pathologischer 
Atlasverwachsungen beim Menschen. Aber dieser Gedanke kann wegen Mangel an 
genaueren Befunderhebungen bei diesem einmaligen Schädelmaterial nicht weiter ver¬ 
folgt werden. 


Zusammenfassung 

1. Es wird die Variabilität in Form und Ausmaß des Foramen magnum von der Bisamratte 
(Ondatra zibethica) beschrieben. Sexualunterschiede bestehen dabei nicht (Tab. 1). Die 
Variabilität der Occipitalregion kann im gewissen Sinne funktionell erklärt werden. 

2. Als Fehlbildungen besonderer Art werden Fälle von Manifestatio proatlantis und Assi¬ 
milatio atlantis vorgestellt. Auf die Bedeutung dieser Befunde für die Variabilität des 
kraniovertebralen Grenzgebietes wird hingewiesen. 
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Summary 

1. The variability of shape and dimension of the foramen magnum of Ondatra zibethica 
(L., 1766) are described. There are no sexual difTerences (tab. 1). The variability of the regio 
occipitalis can be explained functionally. 

2. Peculiar alterations, which was found, are the Manifestatio proatlantis and the Assimilatio 
atlantis. It was pointed to the importance of the structures illustrating the variability of the 
mammalian cranio-cervical boundary-line. 
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